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Verfahren zur Herstellung und Vorrichtung zur Verbesserung der 
Haftung zwischen einem Kunststoff und einem Metall 

Die Erfindung betrifft ein Leadframe, bzw. einen Flachleiter- 
rahmen bzw. dessen Grundkorper, far ein Halbleiterbauteil. 

Ein solcher Flachleiterrahmen ist aus.der US-A-5, 554, 569 be- 
icannt. In diesem Dokument wird ein Verfahren zur mechanischen 
Aufrauhung der Oberflache eines Flachleiterrahmen^ durch Be 
schufi mit abrasiven, mikroskopisch kleinen Teilchen beschrie- 
ben, die u.a. Sand, S ill ziumdioxid" Oder Aluminiumdioxid auf- 
weisen. 



Der Flachleiterrahmen gemaB der US-A-5, 554, 569 lafit sich kaum 
wirtschaftlich heretellen, denn es muli ein trockener Prozeli 
durchgefiihrt werden zusatzlich zu den naBchemischen Prozessen 
zur Reinigung und Veredelung der Flachleiteroberflache in.^i- 
ner geschlossenen Produktionslinie mit rSumlich nacheinander 
20 angeordneten Badern. Auiierdem rouJJ ein Reinigungsschritt zur 

Entfernung der Strahlmittelreste von der Flachleiteroberf lache 
vorgesehen werden , 

. Die US-A-5, 554, 5 69 berichtet daneben von Haf tungsvermittlern 
J^5 zur Verbesserung der Haftung zwischen Flachleiter und Kunst- 
stoffverkapselung. Auiierdem sei bekannt, daft die Haf tungvzwi- 
schen Flachleiter und Kunststoff dadurch verbessert werden 
kann, dafi gezielt Kupferoxide auf den Flachleiterrahmen aufge- 
bracht, werden. Die yenannten Verfahren haben jcdoch alio den 
30 Nachteil, schwierig in ihrer Durchfiihrung zu sein. 
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Bei alien mit den nach Stand der Technik bekannten Verf ahren 
hergestellten Halbleiterbauteilen treten auBerdem trotzdem 
Schaden und Unzuverlassigkeiten im Betrieb auf. 

5 Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st es daher, ein Halblei- 
terbauteil bereitzustellen, das sich stets zuverlassig betrei- 
ben lafit. , 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhangigen Pa- 
10 tentansprtiche gelost- Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben 
sich aus den jeweiligen abhangigen Patentansprtichen. 



Die Erfindung stelit ein Leadframe bzw. einen Flachleiterrah- 
men bzw. dessen Grundkorper mit einer auf gerauhten, dreidimen- 



15 sionalen Oberflaehe bereit, welche eine weit verbesserte Haf- 
tung far den umschlieBenden Kunststoff im Halbleiterbauteil 
bietet. Das erf indungsgemaBe Herstellverf ahren lafit sich ein- 
fach und wirtschaf tlich . in die existierende Fertigungskette 
zur Reinigung und Veredelung des Flachleiterrahmens integrie- 

20 ren. 

Der Flaehleiterrahmen wird nach dem Stanzen verschiedenen naB- 
chemischen und/oder galvanischen Prozessen, wie Entfetten;. . 
Beizen, und/oder dem Aufbringen verschiedener Schicht'en unter- 
25 worf en. 



M 



p. 



30 



Im AnschluB an diese herk6mmlichen Fertigungsschritte wird er- 
findungsgemafi in einem ersten Schritt eine weitere Zwischen- 
schicht auf naBchemischem Weg auf gebraeht, die Nickel und/oder 
Silber und/oder eine silberhaltige Legierung Oder , Verbindung 
aufweist. In einem zweiten Schritt wird, wiederum auf ,naBchk- 
mischem Weg, die Oberflaehe der auf gebrachten Zwischenschicht 
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so angeatzt, da* diese eine dreidimensionale Oberf lachenstruk- 
tur erhalt. In einem letzten Schritt wird der Flachleiterrah-. 
men gereinigt, urn alle Verunreinigungen, die sich auf der O- 
berflache angesammelt haben, zu entfernen. 

5 

Der vorteil dieses Verfahrens zur Herstellung des erfindungs- 
gemafien Flachleiters mit verbesserter Haftung liegt darin, daft 
es aufgrund der Art der involvierten Prozesse ohne groBen Auf- 
wand m6glich ist, die benotigten Fertigungsschritte in eine 
10 bereits vorhandene Fertigungslinie zur Reinigung und Verede- 
lung von Flachleiterrahmen eihzufiigen. Das Aufbringen und An- 
, atzen der erf indungsgema&en Zwischenschicht wird in separaten 
' Badern geschehen, wahrend fiir den abschlieBende Reinigungs- ' 
T schritt auf bereits vorhandene Becken zuriickgegrif f en werden 
15 kann. 

Fiir Flachleiterrahmen, die in Form von Endlosbandern herge- 
stellt und prozessiert werden, ergibt sich als weiterer Vor- 
teil im Vergleich zum Stand der Technik, daft zusatzliche Bader 
20 einfach in die auf die Endlosform abgestimmte FertigungsstraBe 
integriert werden k'onnen. Das Einfiigen einer Kammer fur den 
Strahlprozeli in eine Endloslinie hingegen birgt, vor allem we- 
gen der benotigten Dichtigkeit am Kammereingang sowie am Kam- 
merausgang, groBe technische Problem in sich. 

^25 

Jp^) Der Vorteil des erf indungsgemaBen Flachleiters besteht im Ver- 
1 gleich zu Flachleitern, deren Oberflache mit Haf tvermittlern 
behandelt wurde, in den weitaus niedrigeren Herstellungskos- 



30 



ten . 



Der Vorteil im Vergleich zu einem Flachleiter, dessen Oberfla- 
che mittels Strahlen behandelt wurde, liegt, neben den niedri- 
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geren Kosten wegen der einfacheren Herstellbarkeit , auch dar- 
in, daft der erf indungsgeroafte Flachleiter entsprechend der Gut e 
des abschlieBenden Reinigungsschrittes frei von stOrenden Par- 
tikeln ist, die Ursache fur den Ausfall eines Bauteils sein ' 
5 konnen. 

Wie bereits erwahnt, ist ein besonders wirtschaf tlicher Weg 
zur Aufbringung des fur die Zwischenschicht benotigten Silbers 
das Abscheiden aus einem wSJirigen Bad mittels herkommlicher 
10 chemischer oder galvanischer Abscheidverf ahren, weil diese auf 
einfache Weise in die bereits existierende Fertigungs kette zur 
, Reinigung und Veredelung des Flachleiterrahmens integriert 
C Jg> werden kOnnen. 

I - . . 

15 Das gleiche gilt fur Zwischenschichten, die eine Silberlegie- 
rung und/oder Silberverbindung und/oder Nickel aufweisen. Auch 
hier sind naftchemische v Abscheidprozesse vorteilhaft. 

Die Zwischenschicht kann dabei als eine Lage, die nur dem 
20 Zweck der Herstellung einer dreidimensionalen Oberflachen- 
struktur dient, aufgebracht werden. 

Es ist aber moglich und denkbar, statt einer homogenen Zwi- 
schenschicht eine Schicht, die mehrere Lagen aufweist, -aufzu- 
£25 bringen. Dies ist vor ailem dann 'wunschenswert, wenn die Zwi- 
^ £c) schenschicht neben dem Bereitstellen der dreidimensionalen 0- 
\ berflSchenstruktur noch weitere Aufgaben erf alien soli. Ein 

denkbares Anwendungsbeispiel hierfiir ist das Aufbringen einer 
zusatziichen Lage auf einem Flachleiter, welcher Kupfer oder 
30 eine Eisen-Nickel-Legierung, -bzw. Alloy 42, aufweist, ftireu- 
tektische Bauteile, bei dem dieser zusatziichen Lage die Auf- 
gabe eines mechanischen Puffers zukommt zur KompensationVvbn 
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Spannungen, welche beim Aufbringen des Halbleiterchips entste- 
hen. • < 

Es ist ebenfalls denkbar und moglich, dafi die verschiedenen 
5 Lagen entweder verschiedene chemische Zus.aiomensetzungen auf 
weisen oder aber gleiche Zusammensetzung aufweisen, dann aber 
in verschiedenen Prozessen abgeschieden werden und so ver- 
schiedene mechanische Eigenschaf ten besitzen.- 

10 Nach dem Aufbringen der Zwischenschicht schliefit sich als wei- 
terer ProzeBschritt eine Behandlung der Oberflache an, urn die 
zur Verbesserung der Haf tung benotigte dreidimensionale Struk- 
tur zu erhalten. Es ware mOglich, diese dreidimensionale 
^' Struktur durch gezielte Ausbildung von Dendriten an der Gber- 
15 flache zu bilden. Es ist aber aus wirtschaf tlichen Griinden und 
auch wegen der Einfachheit der ProzeBkontrolle vorteilhaft, 
eine dreidimensionale Struktur durch Anatzen der Oberflache 
der Zwischenschicht, also durch kontrolliertes Erzeugen von 
Lucken in der Oberflache, zu bilden. 



20 



^.25 

v 



30 



Es ist auBerdem denkbar und moglich, daB diese dreidimensipna- 
le Struktur durch grobes Abscheiden bzw. von grSberen Berei- 
chen oder Strukturen von Nickel und/oder Silber und/oder einer 
Silberlegierung mit anschlieBendem Anatzen erzeugt wird. 



Zum Anatzen der Oberflache bieten sich zwei verschiedene Atz- 
^ methoden an, die je nach Zusammensetzung der Zwischenschicht 
unterschiedliche Vorteile haben konnen. 



Zum einen besteht die Moglichkeit der Luckenerzeugung durch 
Korngrenzenatzung. Dieses Verfahren. ist dann von Vorteil, wenn 
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es siG h bei der Zwischenschicht urn eine reine Silberschicht 
handelt . 

Falls die Zwischenschicht eine Silberverbindung und/oder Ni- 
5 ckel und/oder eine Silberlegierung, wie zum Beispiel eine Sil- 
ber-Zink-Legierung mit ca. 2% bis ca. 5% Zink, aufweist, ist 
es von Vorteil, zur Luckenbildung die Verbindungskomponente 
bzw. die Legierungskomponente durch Herausatzen zu entfernen. 

10 Eine einf ache Umsetzung des erf indungsgemaften Verfahrens zur 

Herstellung eines Flachleiters mit erf indungsgemafter Zwischen- 
schicht, und deshalb vor allem aus wirtschaf tlichen Grunden 
C ■■ > ^f\ von Vorteil, sieht eine gleichmaAige Behandlung der gesamten 
& oberflache des Flachleiterrahmens gemaB der vorliegenden Er- 
15 findung vor. 

je nach Art des Flachleiters und/oder des fertigen Bauteils 
kann es jedoch auch von Vorteil sein, nur bestimmte Bereiche 
des Flachleiters gemafi der vorliegenden Erfindung zu behan- * 
20 deln, also die dreidimensionale Oberf lachehstruktur nur an be- 
, stimmten Stellen auf zubringen . Eine denkbare Anwendung sind 
Bauteile fur den Bereich Fahrzeugtechnik, bei denen ein kriti- 
scher Funkt das Eindringen von Feuchtigkeit uber kleinste 
Spalte zwischen Flachleiter und Kunststoff ist. Diese Spalte 
,25 konnen reduziert werden durch das Aufbringen eines Rahmens mit 
( haftungsverbessernder Oberf lachenstruktur gemafi der vorliegen- 

' \ den Erfindung urn den Halbleiterchip herum. 

Die Art des Flachleiters und/oder des fertigen Bauteils be- 
30 stimmt aufierdem die chemische Zusammensetzung der Zwiechen- 
schicht. Je nach zum Beispiel geforderter elektrischer und 
thermischer Leitf ahigkeit , Harte und/oder anderen gewunschten 
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m echanischen Eigenschaften wird entweder eine reine Si'lber^" 
schicht und/oder eine Silberlegierung und/oder eine Silberver- 
bindung und/oder Nickel von Vorteil sein. 

5 zur Verbesserung der Haftung von herk6mmlicherweise verwende- 
: ten Kunststoffen auf der Oberflache des Flachleiters ist es 
. , von Vorteil, wenn die Oberflache der erf indungsgemSAen Zwx- 
schenschicht eine Geometrie wie im. Folgenden beschrieben 
aufweist. Der typische Mittenrauwert R. bzw. Welligkeit 
10 und/oder FlSchenmittenrauwert S« liegt zwischen ca. 0,1 um und 
ca. 0,9 Mm, vorzugswei.se zwischen ca. 0,1 ym und ca. 0,5 urn. 
/ Die Matrix aus Inseln zuruckbleibenden Materials weist typi- 
ffi scherweise eine durchschnittliche Breite von ca. 0,5 Jim und 

die sich darin befindlichen Lucken typischerweise eine Breite 
15 von ca. 2 urn auf. , j..-- / 

Die Geometrie der Oberflache der erf indungsgemSBen Zwischen- 
schicht kann auBerdem tiber das Verhaltnis von Inseln zu Lticken 
beschrieben werden. Auswertung einer typischen Oberflache ge- - 
20 mafi der vorliegenden Erfindung ergibt das Folgende: Das Ver- 
haltnis der Flachen yon Insel zu LUcke liegt typischerweise im 
Bereich zwischen ca. 2 : 1 bis ca. 1 : 2. 

Weitere Ausf uhrungsf ormeh, auf die hier nicht naher eUngegan- 
5 gen wird, beinhalten Zwischenschichten mit anderen Zusammen- 
setzungen als den bisher erwShnten. Im Sinne der vorliegenden 
Erfindung geeignet sind alle Materialien, die gemaB der vor- 
liegenden Erfindung an ihrer Oberflache zur Erzeugung einer 
dreidimensionalen Struktur an&tzbar sind. Vorteilhaft sind be- 
30 senders diejenigen Materialien, die Zwischenschichten erzeu- 
geri, die fur herkommliche Chipbef estigungsverf ahren und her- 
kommliche Kontaktierungsverf ahren verwendbar sind. 
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Es ist aulierdexn denkbar und mSglich, da£ die erf indungsgemSBe 
Zwischenschicht nicht mittels nafichemischer Methoden, •ondem 
durch chemische oder physikalische Dampf abscheidverf ahren, 
bzw. CVD (chemical vapor deposition) oder PVD (physical vapor 
deposition) , auf gebracht wird. Eine derartige Ausfiihrungsf orm 
is t dann von Vorteil, wenn an die result ierende Zwischen- 
schicht extrem hohe Anf orderungen beztiglich ihrer Reinheit ge- 
stellt wird. 

Das erfindungsgemaile Halbleiterbauteil wird im Folgenden an- 
hand von Ausftthrungsbeispielen entsprechend der Zeichnung be r 
schrieben* 

Figur 1 zeigt .einen Querschnitt durch ein erf indungsgema&es 
Halbleiterbauteil , 

, Figur 2 zeigt den schematischen Aufbau einer erf indungsgema- 
Ben Zwischenschicht entsprechend einer ersten Aus- 
20. fuhrungsform, -i -^Effr 

Figur 3 zeigt' den schematischen Aufbau der erf indungsgem&ften 
Zwischenschicht aus Figur 2 nach der Durchfuhrung 
eines Atzprozesses, 

L , . Figur 4 zeigt den schematischen Aufbau einer weiteren erfin- 

.™\ • dungsgemaften Zwischenschicht, _ 

Figur 5 zeigt den schematischen Aufbau der erf indungsgemSAen 
30 Zwischenschicht aus Figur 4 nach der Durchfuhrung 

eines Atzprozesses, 



' / 
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Fig ur 6 zeigt den schematischen Aufbau einer erf indungsgem*- 
■ lien Zwischenschicht entsprechend einer weiteren. Aus- 
ftthrungsf orm, 



5 Figur 1 



zeigt den schematischen Aufbau der erf indungsgemafien 
Zwischenschicht aus Figur 6 nach der DurchfUhrung. 
eines At zprozesses , 

Figur 8 zeigt den schematischen Aufbau des Obergangs zwi- 
schen erf indungsgemalien Zwischenschicht und Kunst- 
stoff entsprechend des ersten Ausfuhrungsbeispiels, 

. £ Figur 9 zeigt den schematischen Aufbau des Obergangs zwi- 
# "1 sch en erfindungsgemaften Zwischenschicht und Kunst 

stoff entsprechend der Ausfuhrungsbeispiele aus den 
Figuren 5 und 7 und 



Figur 10 zeigt eine Rasterelektronerunikroskop-Aufnahme der 
Oberflache der erf indungsgemafien Zwischenschicht 
20 nach der Durchfuhrung des Atzprozesses. 

Figur 1 zeigt einen stark vergroBerten Querschnitt durch ein 
Halbleiterbauteil 1.' Die Zeichnung ist nicht maiistabsgetreu, . 
die GroAenverhaltnisse sind zur Verdeutlichung des schematx- 
25 schen Aufbaus verzerrt wiedergegeben- 

'A. ■ 

Das Halbleiterbauteil 1 weist neben einem Halbleiterchip 2 ei 
nen Grundkorper 3 mit erf indungsgemaBer Zwischenschicht 5 auf 
Halbleiterchip 2 und Grundk6r P er 3 sind von einer Kunststoff- 
30 masse 4 umgeben. 
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Die Kontaktierung des Halbleiterchips 1st, zur Vereinf achung, 
und da sie fur die vorliegende Erfindung nicht von Bedeutung 
1st, nicht dargestellt- 

5 Figur 2 zeigt in starker Vergr6Berung und nicht maBstabsgetreu 
den schematischen Aufbau der erf indungsgemaBen Zwischenschicht 
5 vor der Durchfuhrung des Atzprozesses . Diese Zwischenschicht 
5 weist entsprechend einer ersten Ausf tthrungs form Silber auf . 
in der Figur sind die einzelnen SilberkOrner 8 dargestellt, 
10 die eine geschlossen Oberflache 6 ohne Lucken 10 bilden. Uber 
die Unterseite 7 ist der Zwischenschicht 5 mit der AuBenseite 
des Flachleiters (hier nicht gezeigt) verbunden. 

#^ Figur 3 zeigt in starker vergroBerung und nicht maBstabsgetreu 
' 15 den schematischen Aufbau der erf indungsgemaBen Zwischenschicht 
5 nach der Durchfuhrung des Atzprozesses 1 Wie bei Figur 1 . 
weist diese Zwischenschicht 5 entsprechend einer ersten Aus- 
fuhrungsform Silber auf. Die Unterseite 7 der Zwischenschicht 
5 ist identischzu der in Figur 1 gezeigten. Die Oberflache 6 
• 20 weist jedoch jetzt Lucken 10 auf, die sich zwischen den klei- 
neren, angeatzten KOrnern 9 der Oberflache 6 gebildet haben. 

Figur 4 zeigt. in starker VergroBerung und nicht maBstabsgetreu 
den schematischen Aufbau der erf indungsgemaBen Zwischenschicht 
25 5 gemaB einer alternativen Ausf iihrungsf orm vor der DurchfUh- 
rung des Atzprozesses. Diese Zwischenschicht 5 weist entspre- 
chend dieser Ausf iihrungsf orm eine Silberlegierung auf. Figur 4 
zeigt deshalb neben den Silberkornern 8 auch KOrner 11, welche 
die weiteren Legierungskomponenten aufweisen. Die ZwischeriT- ; . 
30 schicht 5 weist ebenf alls eine Oberflache 6 ohne Lucken. 10 ' 

auf, die sich jedoch bei dieser Ausf iihrungsf orm aus Silberkor- 
nern B und aus Kornern der Legierungskomponente 11 zusammen- 



4 
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setzt. Uber die Unterseite 7 ist auch die Zwischenschicht 5 
dieser Ausf uhrungsf orm mit der AuBenseite des Flachleiters 
(hier nicht gezeigt) verbunden. 

5 Figur 5 zeigt in starker VergrMerung -und nicht maBstabsgstreu 
den schematischen Aufbau der erf indungsgemafien Zwischenschicht 
5 gemafi einer alternation -Ausf Uhrungsf orm nach der Durchfuh- 
rung des Atzprozesses. Wie bei Figur 3 weist die Zwischen- 
schicht 5 entsprechend dieser alternativen Ausfuhrungsf orm ex- 
10 ne Silberlegierung auf, d.h. es liegen neben den Silberkornern 
8 auch Korner der Legierungskomponente 11 vor. Die Unters^te 

7 der Zwischenschicht 5 ist wiederum identisch zu der in Figur 
& 3 gezeigten. Die Oberf lache 6 weist Lucken 10 auf , die sich im 

' Unterschied zu Figur 2 durch Entfernen der Korner der Legie- 
15 rungskomponente 11 zwischen den zuriickbleibenden Silberkc- mem 

8 gebildet haben. Die zurtlckbleibenden SilberkSrner 8 sind in 
ihrer Grofie unverandert. 



20 



Figur 6 zeigt in starker VergrOfterung und nicht maBstabsgetreu 
den schematischen Aufbau der erf indungsgemaBen Zwischenschicht 
5 entsprechend einer weiteren Ausftihrungsform, wiederum vor 
der Durchftlhrung des Atzprozesses. Gemafl dieser Ausftihrungs- 
form weist die Zwischenschicht 5 zwei Lagen unterschiedlicher 
Zusammensetzung auf, wobei im hier gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel die untere Lage 12 Silber aufweist, wahrend die obere 
Lage 13 aus einer' Silberlegierung gebildet wird. GemaB, dieses 
' \ Ausfiihrungsbeispiels ist die Zwischenschicht 5 (ibex die Unter- 
seite 7 der unteren Lage 12 mit der AuBenseite des Flachlei- 
ters (hier nicht gezeigt) verbunden. Der Aufbau der oberen La- 
ge 13 dieser Zwischenschicht 5 entspricht dem in Figur 3 ge- 
zeigten Aufbau, mit dem Unterschied, daB die Unterseite der 
oberen Lage 13 nicht direkt mit dem Flachleiter in Kontakt 



.-25 
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• steht, sondern die- Schnittstelle zur unteren Lage 12 dar- v - 
stellt. 

figur / zeigc in scarxer vergrolbexuny uud ululit u «o»L«b ag o^«« 
5 den schematischen Aufbau der erf indungsgemaften Zwischenschicht 
5 entsprechend einer weiteren Ausfuhrungsf orm, nach der Durch- 
fuhrung des . At zprozesses . Die gebildete Oberf lachenstruktur 
dieser Ausfuhrungsf orm ist in ihrer Art vergleichbar mit der 
in; Figur 5 gezeigten, d.h. sie enthalt Lucken 10, die durch 
10 Herauslosen von KSrnern der Legierungskomponente 11 unter Zu- 
rUckbleiben der in ihrer Grofie nicht veranderten Silberkorner 
8 gebildet werdeh. ; 



6 



Figur B und Figur 9 zeigen in starker VergrSfieruhg und nicht 
' 15 malistabsgetreu den schematischen Aufbau der erf indungsgemaften 
Zwischenschicht 5 nach Durchfuhrung des Atzprozesses und nach 
Aufbringen des Kunststof f s 4 gemafi dem Halbleiterbauteil. 1. 
per Kunststof f 4 ist in die Liicken aus den Figuren 3, 5 und 7 
eingedrungen . 

2CT 

Figur 10-zeigt in der rasterelektronenmikroskopischen Aufnahme 
die dreidimensionale Struktur der Oberf lache 6 der Zwischen- 
schicht 5 gemafi der ersten Ausfuhrungsf orm. Zu erkennen Bind 
als helle Bereiche die Inseln 14 des zuruckbleibenden Materi- • 
2.5 als mit einem typischen mittleren Durchmessern von ca. 0,5 um, 
^ umgeben von dunklen Lucken 10 mit einer typischen mittleren 
^ Luckenbreite von ca. 2 um. 

Gemaft der vorliegenden Erfindung ist es alien Ausfuhrungsf or- 
30 men gemein, dali durch den erf indungsgemafien Atzungsprozeft die 
Oberf lache 6 einer zu diesem Zweek auf den Grundkorper-; 3 v a ; uf- 
gebrachten Zwischenschicht 5 so verandert wird, daB sich in 
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der Oberflache 6 der Zwischenschicht 5 Liicken 10 bilden, wie 
es in den Fxguxen 3, 5 und 7 schematisch gezeigt ist. Dxese 
Lucken 10 ermOglichen dem Kunststoff 4 des Halbleiterbauteils 
1 aufgrund ihrer Grofie und Geometric ein mechanisches Veran- 
kern auf oder Verzahnen mit der Oberflache 6 der Zwischen- 
schicht 5, wie in den , Figuren 8 und 9 schematisch gezeigt ist. 

Figur 6 and Figur 7 zeigen einen zweilagigen Aufbau der Zwi- 
schenschicht 5. Die obere Lage 13 der Zwischenschicht 5 wird 
erfindungsgemaft angeatzt, um die dreidimensionale Struktur zur 
Verankerung oder Verzahnung des Kunststoffs 4 auf der Zwx 
schenschicht 5 zu erzeugen. 

r , i 

• -ty X Die untere Lage 12 wird aufgebracht, um der Zwischenschicht 5 
15 zus&tzliche Eigenschaften, wie z.B. eine bestimmte Elastizi- 
tat, zu verleihen. Obere Lage 13 und untere Lage 12 konnen, 
mussen aber nicht unterschiedliche chemische Zusammensetzungen 
aufweisen. Es ist denkbar und mfiglich, daB beide Lagen die 
gleiche chemische Zusammensetzung aufweisen, aber in verschie- 
denen ProzeBschritten abgeschieden werden und somit unter- 
schiedliche mechanische Eigenschaf ten aufweisen. 



20 



In Figur 7 ist eine Ausf uhrungsf orm mit einer oberen Lage 13 
gezeigt, welche eine Silberlegierung aufweist- Die untere Lage 
25 12 ist nicht naher spezif iziert , kann also z.B. Nickel 

und/oder Silber und/oder eine Silberlegierung aufweisen. 

Die.Rasterelektronenmikroskop-Aufnahme in Figur 10 zeigt die 
dreidimensionale Struktur der Oberflache 6 der Zwischenschicht 
30 5, die durch die Lucken 10 Raume fur das Vefankern oder Ver- 
zahnen des Kunststoffs 4 auf dieser Oberflache 6 schaf f t . 
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Fur die Erzeugung der erf indungsgemafcen Zwischenschicht ent- 
sprechend der Figur 3 wird wie 1* Folgenden beschrieben vorge- 
gangen. 

Fur die Erzeugung der erf indungsgemafien Zwischenschicht wurden 
die Korngrenzen der Silber aufweisenden Zwischenschicht 5, di.e 
aufeinen vernickelten Flachleiterrahmen aufgebracht worden 
war, gemaft den in Tabelle 1 aufgelisteten Paramerern mittels 
Schwefelsaure (H 2 SO<) angeatzt. Die Schwefelsaure wurde hier- 
fur aus ca. 96%iger Schwefelsaure <H 2 SO«) durch Verdunnen mit 
Wasser entsprechend der in Tabelle 1 angegebenen Werte herge- 
stellt. 



Tabelle 1 - AnStzen von Korngrenzen einer Silber- 



Parameter 


Wert ca. 


Stromdichte' 


2 A / dm 2 * 


Zeit 


16 sec 


Temperatur 


55 °C 


Verdtinnung der ca. 96%igen Schwef elsSure mit 
Wasser ■ 


140 ml/L t 



20 



Mittels dieser Atzparameter wurde die in Figur 10 gezeigte • 
dreidimensiohal Struktur auf der Oberflache 6 der Silber auf- 
weisenden Zwischenschicht 5 erzeugt, deren geometrische Kenn- 
grSBen in Tabelle 2 zusammengef a£t sind. 
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Tabelle 2 - Typische geometnsche KenngroBen aer 


angeStzten 


oberflache 




Kennaro&e 


Wert ca. 


Korngrofte des Silbers (nach dem Anatzen) 


-0,5 


Breite der Lttcken 


- 2 


Mittenrauwert R* bzw. S a 


0,1 - 0,5 Mm 



Der Mittenrauwert R. ist definiert als das arithmetische Mit- 
5 tel der absoluten Prof ilabweichung innerhalb der Gesamt- 

mellstrecke, . gleichbedeutend mit der Hone eines Rechtecks, das 
^ flachengleich ist mit den Flachen zwischen Prof ilmittellime 
^ und Istprofil. 

10 Weitere Versuche wurden durchgefuhrt, urn den gesamten Parame- 
terraum zu bestimmen, innerhalb dessen das Anatzen der Silber^ 
korner 8 zur Ausbildung der erf indungsgemaiien Zv/ischenschicht 
5 fuhrt, mit einer Oberf lachengeometrie entsprechend der Kenn- 
grofien in Tabelle 2. Das Ergebnis dieser Versuche ist in Ta- 

15 belle 3 zusammengef a'St . / 



FAXG3 Nr: 299722 von NVS:FAXG3.I0.0202/0 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 18 von 32) 
Datum 16.10.03 12:50 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 32 Seite(n) empfangen 



16-CKT-2003 12:54 SCHUIEIGER & PARTNER 

AZ: FIN 527 P/200352763 



16 



m 



10 



15 



xaoeiie o - j_ - 1 — ^ 
.Parameter 


Wert ca - 


Stromdichte _ 


0,5-4 A/dm 2 


Zeit 


4-40 sec 


Temperatur 


25 - 60 °C 


Verdunnung der ca. 96%igen Schwef elsaure mit 


100 - 200 ml/L 


Wasser 





Bin weiteres Ergebnis dieser Versuche gemafl der vorliegenden 
Erfindung war auBerdem Bereich der moglichen Mittenrauwerte, 
also diejenigen Mittenrauwerte, fur die das gewunschte Verzah- 
nen oder Verankern des Kunststoffs 4 an der OberflSche 6 der 
Zwischenschicht 5 moglich lot. Nach diesen Versuchen liegen 
die Mittenrauwerte R a typischerweise zwischen 0,1 und 0,9 h™- 

Gemafi der vorliegenden Erfindung kann entsprechend dem.hier ; ,. 
gezeigten Beispiel ein Parameterraum f ur das Herausatzen der 
Legierungskomponenten in der Zwischenschicht 5, welche Nickel 
und/oder eine Silberlegierung und/oder eine Silberverbindung 
aufweist, gefunden werden. 
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Patentansprtiche 

1 Verfahren 2 um Herstellen eines zur Bestuckung mit einem 
Halbleiterchip (2) und zur Omhiillung mit einer Kunst- 
. s stoffiuasse (4) vorgesehenen Flachleiterrahmens, das do.e 

folgenden Schritte aufweist: 

- Bereitstellen eines Flachleiterrahmens, 

- Aufbringen einer durch ein Atzmittel angreifbaren Zwi- 
schenschicht (5), welche eine Oder mehrere Lagen auf 

10 weist, auf den Flachleiterrahmen, 

_ te i lw ei S e S oder vollstandiges Anatzen der Oberflache 
(6) der Zwischenschicht (5) mit dem Atzmittel. 

/ 

W'^ 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

V 

15 dadurch gekennzeichnet, dafi 

fur die Zwischenschicht (5) Silber, eine Silberlegierung 
und/oder eine silberverbindung und /oder Nickel mittels 
chemischer oder galvanischer Verfahren abgeschieden wird. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
. fur die Zwischenschicht (5) Silber, eine Silberlegierung 
und/oder eine Silberverbindung und /oder Nickel als grpbe 
Abscheidung aufgebracht wird. ~ 



25 

l k 



30 



4. verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daJi 

die Zwischenschicht (5) als eine oder mehrere Lagen mit 
jeweils einheitlicher Zusammensetzung. aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, • > ... 
dadurch gekennzeichnet, dafi , 
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das Anatzen als Korngrenzenatzen an der Oberflache (6) 
der Zwischenschicht (5) und/oder durch selektives Heraus- 
atzen zumindest eines der Legierungsbestandteile oder 
Verbindungskomponenten des Silbers an der Oberflache (6) 
5 der Zwischenschicht (5) erfolgt. 



10 



4 



6. 



Verfahren nach einertv der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daJJ 

sowohl das Aufbringen- der -Zwischenschicht (5) als auch 
die Atzung ganzflachig, bzw. auf der gesamten Oberflache 
des Flachleiterrahmens ausgefuhrt wird. 



7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
(fQ \ dadurch gekennzeichnet, daB 

15 sowohl das Aufbringen der Zwischenschicht als auch die 

Atzung selektiv an bestimmten Stellen der Oberflache des 
Flachleiterrahmens ausgefuhrt wird. 



8- 



Verfahren zum Herstellen eines Halbleiterbauteils (1), 
20 das die folgenden Schritte aufweist: 

- Bereitstellen eines Flachleiterrahmens nach einem der 

vorhergehenden Anspruche, 

- Aufsetzen eines Halbleiterchips (2) auf den Flachlei- 

terrahmen 

25 - Aufbringen einer . Kunststof fmasse (4) als umhUllendes 

Gehause auf Flachleiterrahmen und Halbleiterchip (2) . 



9. Flachleiterrahmens der zur Bestuckung mit einem .Halbiei 
terchip (2) und zur Umhullung mit einer Kunststof fmasse 
30 (4) vorgesehen ist, . wobei der Flachleiterrahmen die fol 

genden Merkmale aufweist: 
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- einen metallischen einstiickigen Grundkftrper (3) eines 
Flachleiterrahmens, - 

- wenigstens eine auf dem Grundk&rper (3) aufgebrachte 
Zwischenschicht (5), welche eine oder mehrere Lagen 

5 aufweisen kann, 

wobei die Zwischenschicht (5) eine Oberflache (6) mit ei- 
ner Matrix aus inseln (14) zurtickbleibenden Materials von 
im wesentlichen einheitlicher Hone und sich dazwischen , 
erstreckender Lucken (10) aufweist. 

10 

10- Flachleiterrahmen nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet , daft 
■ _s die Zwischenschicht (5) Silber, eine Silberlegierung 

W * und/oder eine silberverbindung und / oder Nickel auf- 

15 weist - > x 

11, Flachleiterrahmen nach Anspruch 9 Oder Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Oberflache (6) der Zwischenschicht (5) typischerweise 
20 einen Mittenrauwert Ra zwischen ca. 0,1 Jim und ca. 0,9 

jam f vorzugsweise zwischen ca. 0,1 jam und ca. 0,5 auf-. 
weist . 

12. Flachleiterrahmen nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
,25 dadurch gekennzeichnet, daft 

<^ die verbleibenden Ins.eln (14) an der Oberflache (6> der 

Zwischenschicht (5) typischerweise einen mittleren Durch- 
raesser- von ca. 0,5 \xm aufweisen. 

30 13* Flachleiterrahmen nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
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die Lttcken (10) an der Oberflache (6) der zwischenschicht 
(5) typischerweise eine mittlere Breite von ca. 2 Jim auf- 
weisen. 

5 14. Flachleiterrahmen nach einem der Anspruche .9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Oberflache (6) der Zwischenschicht (5) typischerweise 
ein Vernaltnis der Flachen von Inseln (14) zu IAicken (10) 
im Bereich von ca . 2 : 1 bis ca.l : 2 aufweist. 



10 



) 
15 



15. Halbleiterbauteil mit einem Flachleiter (3) nach einem 
der AnspriAche 9 bis 14, mit einem Halbleiterchip (2) und 
mit einer Umhttllung aus Kunststof fmasse (4). 
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Bezugszeichenliste 

I Halbleiterbauteil 
.5 2 Halbleiterchip 

3 Grundkorper des Flachleiterrahinens 

4 Kunststof f 

5 2wischenschicht 

6 Oberfl&che der Zwischenschicht 
10 7 Unterseite der Zwischenschicht 

8 Silberkorn 

9 angeatztes Korns 

10 Lucke 

/ - . ' . ; . 

II Legierungskomponente 

15 12 erste Lage der Zwischenschicht 

13 zweite Lage der Zwischenschicht 

14 Insel zuruckbleibenden Materials 
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Zusammenf assung 

Bin Flachleiterrahmen zur BestUckung mit einem Halbleiterchip 
(2) und zur Umhullung mit einer Kunststof fmasse (4) hat exnen 
5 metallischen einstuckigen Grundkorper (3), auf dem eine Zwi- 
schenschicht (5) aufgebracht 1st. Die Zwischenschicht (5) hat 
'sine Oberflache (6) mit einer Matrix aus Inseln (14) zurtick 
bleibenden Materials von im wesentlichen einheitlicher H5h e 
und mit sich dazwischen erstreckenden Lucken (10). 



10 



< 



[Figur 1] 
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Betreff: 32 Seite(n) empfangen 
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GESPIMT SEITEN 32 



FAXG3 Nr: 299722 von NVS:FAXG3.l0.0202/0 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 32 von 32) 
Datum 16.10.03 12:50 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 32 Seite(n) empfangen 



